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Verfahren und Vorrichtung zum automatisierten Applizieren von 

Lackfolie auf Karosserieteile 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
automatisierten Applizieren von Lackfolie auf Karosserietei- 
le. Dabei geht die Erf indung von der alteren, nicht vorverof- 
fentlichten Patentanmeldung der Anmelderin gemafi der deut- 
schen Of f enlegungsschrif t DE 102 30 034 Al aus. Ein daraus 
als bekannt geltendes Verfahren ist in dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 und eine entsprechende Vorrichtung im Oberbegriff 
des Anspruchs 12 wiedergegeben. 

Bei Fahrzeugen soil haufig die zwischen zwei benachbarten 
Glasflachen liegende Karosserieoberf lache aus stilistischen 
Grunden mit einer unabhangig von der sonstigen Wagenfarbe 
schwarz oder dunkelfarbig getonten, haufig hochglanzenden 
Lackfolie uberklebt werden, urn dadurch an dieser Stelle den 
Eindruck einer durchgehenden Glasf lache zu vermitteln. Zwar 
kommen hier meist die beiden benachbarten vertikalen Rahmen- 
holme der Fensterrahmen im Bereich der Mittelsaule des Fahr- 
zeugs in Betracht, jedoch wird auch bei Fahrzeugen mit Lamel- 
lendach oder Glasdach der horizontal liegende Karosserie- 
streifen oberhalb der Windschutzscheibe aus stilistischen 
Grunden gerne mit einer dunkel getonten Lackfolie versehen, 
urn auch hier den optischen Eindruck einer einheitlich durch- 
gehenden Flache zu schaffen. 

Bei der Seitenapplikation der Lackfolie wird diese an den 
Rahmenholmen des Fensterrahmens der Seitentiiren appliziert. 
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Da diese Karosserief lachen in der Regel nur schmale und kurze 
Streifen darstellen, ist auch der Zuschnitt der zu applizie- 
renden langlichen Lackfolie nicht besonders gro£ und lieSe 
sich im Notfall auch noch manuell applizieren. Anders ist es 
hingegen bei dem horizontal liegende Karosseriestreif en im 
Dachbereich oberhalb der Windschutzscheibe . Ein hierfur vor- 
gesehener Lackf olienzuschnitt ist nicht nur relativ lang und 
unhandlich und konnte von einer Person alleine gar nicht ge- 
handhabt werden; sondern die Applikationsstelle im Dachbe- 
reich eines Fahrzeuges ist zudem recht schwer zuganglich. Im 
Falle einer manuellen Applikation einer Lackfolie im vorderen 
Dachbereich konnte dies nur mit vier Personen durchgefuhrt 
werden, die alle sehr gut aufeinander eingespielt sein muss- 
ten, urn ein annahernd falten- und blasenfreies Applikations- 
ergebnis zu erzielen. Nachdem die Lackfolie wahrend der ge- 
samten Gebrauchsdauer des Fahrzeuges an diesem verbleibt, 
muss die Lackfolie entsprechend dauerhaft an der Karosserie 
festgeklebt sein, wobei zu berucksichtigen ist, dass die so 
uberklebte Dachpartie im Sichtbereich der Fahrzeugbenutzer 
zumindest beim Einsteigen liegt und somit die Anf orderungen 
an eine einwandfreie Folienapplikat ion besonders hoch sind. 

Fur das aus der eingangs genannten, alteren Patentanmeldung 
(DE 102 30 034 Al) bekannte, automat isierte Applikationsver- 
fahren wird ein dafiir geeigneter, dreilagiger Folienverbund 
vorgeschlagen, der beiderseits des eigentlichen Lackf olienzu- 
schnittes jeweils eine f lachendeckende Schutzfolie oder ein 
Schutzpapier tragt . Zur* maschinellen Handhabung des langli- 
chen Folienverbundes ist an dessen beiden Enden jeweils ein 
sog. Anfasser angebracht, d.h. die Schutzf olienstreif en ste- 
hen an den Enden uber. An diesen langsseitig iiberstehenden 
Anfassern, und nur an diesen, wird der Folienverbund mittels 
steuerbarer flacher Sauggreifer eines Robot erwerkzeuges aus 
einer f lachen Bereitstellungslage erfasst, wobei die Saug- 
greifer nach dem Aufnehmen des Folienverbundes aus der Auf- 
nahmeebene herausgekippt werden. Der Folienverbund wird bei 
dem bekannten Verfahren also nur an den beiden gegemiber lie- 
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gend Schmalseiten erfasst und so gehandhabt . Durch das Abkip- 
pen der Sauggreifer kann der ausgespannt gehaltene, auf die 
Karosserie auf zurakelnde Folienverbund aus der Auf nahmeebene 
V-formig herausgedruckt werden, ohne dass die Kontaktf lache 
an den Sauggreifern partiell freigelegt werden. An einem Ende 
des Folienverbundes ist daruber hinaus ein zweiter, gesonder- 
ter Anfasser fur die klebeseitige Schutzfolie vorgesehen, der 
uber den ersten Anfasser iibersteht . Unter Verwendung dieses 
weiteren Anfassers kann die klebeseitige Schutzfolie vor der 
eigentlichen Lackf olienapplikation automatisiert vom Folien- 
verbund entfernt, d.h. die Klebeseite der Lackfolie freige- 
legt werden, 

Zwar ist es mit der Technik nach der alteren Pat entanmel dung 
DE 102 30 034 Al nach Wissen der Anmelderin erstmals moglich, 
Lackfolien automatisiert auf Karosserieteile zu applizieren, 
was neben dem Vorteil einer Entlastung von anstrengender und 
monotoner Handarbeit den weiteren, wesentlichen Vorteil einer 
stets lagegenauen und blasen- sowie faltenfreien Lackfolien- 
applikation hat. Andererseits zeigt sich jedoch beim Versuch, 
das altere Verfahren und das zugehorige Applikationswerkzeug 
fur das Applizieren groSerer und/oder gekrummt verlaufender 
Lackf olienzuschnitte auf grofiere Karosseriepartien, z.B. auf 
den Dachbereich oberhalb der Windschutzscheibe eines Fahrzeu- 
ges mit Lamellendach oder Glasdach einzusetzen, dass damit 
gewisse Probleme und/oder Nachteile verbunden sind. Zum einen 
wirkt sich bei sehr grofien Folien eine Eigensteif igkeit des 
Folienverbundes so gut wie gar nicht mehr im Sinne eines Ver- 
meidens von Faltenbildung bei der Applikation aus. Vielmehr 
wurden groSe Lackf olienzuschnitte der hier angesprochenen Art 
sich mit der alteren Technologie nicht ohne weiteres falten- 
frei applizieren lassen. Daruber hinaus konnen gekrummt ver- 
laufende Lackf olienzuschnitte von gegenuber liegenden Enden 
her nicht faltenfrei in einer Richtung, z.B. in der Langs - 
richtung ausgespannt werden. Zum anderen waren die Roboter- 
werkzeuge, wurde man sie nach dem Vorbild der alteren Anmel- 
dung bauen und entsprechend der GroSe der hier angesprochenen 
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Lackfolienzuschnitte bemessen, nicht nur unvertretbar groS 
und sperrig, sondern auch sehr schwer, was das Robot erwerk- 
zeug in der Bewegungsf reiheit einschrankt. AuSerdem waren die 
Roboterwerkzeuge dadurch sehr teuer. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaS zugrunde ge- 
legte Verfahren bzw, die entsprechende Vorrichtung dahinge- 
hend zu verbessern, dass auch groSe und/oder gekrummt verlau- 
fende Lackfolienzuschnitte und/oder raumlich gekrummte Ober- 
flachen ohne weiteres faltenfrei appliziert bzw. beklebt wer- 
den konnen, dass das Roboterwerkzeug beziiglich Gewicht, bau- 
lichem Aufwand und Kosten innerhalb vertretbarer Grenzen 
bleibt und dass trotz der unvermeidbaren baulichen GroSe die 
Beweglichkeit des Roboters nicht unzumutbar beeintrachtigt 
ist . 

Diese Aufgabe wird bei Zugrunde legung des gattungsgemaSen Ap- 
plikationsverf ahrens bzw. der entsprechenden Vorrichtung er- 
f indungsgemafi durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 
1 (Verfahren) und durch die kennzeichnenden Merkmale von An- 
spruch 12 (Vorrichtung) gelost . 

Danach wird ein rechteckiger Folienverbund verwendet, der die 
zu uberklebende Karosseriepartie allseits urn mehr als bloS 
einen Umbug uberragt . Dieser Folienverbund wird an alien vier 
Seiten mittels eines im Applikationswerkzeug angeordneten 
rechteckigen Saugrahmens f estgehalten, so dass wahrend der 
Applikation der Lackfolie diese in Langs- und in Querrichtung 
Zugspannung gehalten werden kann. Durch Wegfall einer werk- 
zeugintegrierten Schutzf olien-Abziehvorrichtung ist das Ap- 
plikationswerkzeug baulich einfacher, leichter, handlicher 
und kostengiins tiger . Dementsprechend wird der klebeseitige 
Schutzstreif en stationar von der Lackfolie abgezogen. 

ZweckmaSige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteran- 
spriichen entnommen werden; im ubrigen ist die Erfindung an- 
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hand verschiedener , in den Zeichnungen dargestellter Ausfuh- 
rungsbeispiele nachfolgend noch erlautert; dabei zeigen: 

Fig. 1 die Draufsicht auf eine Station zum automatisierten 
Applizieren von Lackfolie, 

Fig. 2 die Seitenansicht auf ein Applikationswerkzeug mit 
aufgenommenem, zweilagigen Folienverbund, 

Fig. 3 bis 6 vier verschiedene Phasen beim Abziehen des 
Schutzstreif ens von der Lackfolie unter Zuhilf enahme 
einer stationaren Abziehvorrichtung, 

Fig. 7 das Applikationswerkzeug beim Ausrichten der aufge- 
nommenen Lackfolie liber dem zu beklebenden Karosse- 
rieteil vor und wahrend der Applikation, 

Fig. 8 und 9 Querschnitt durch (Figur 8) und partielle Drauf- 
sicht (Figur 9) auf das Applikationswerkzeug nach den 
Figuren 1 bis 7, 

Fig. 10 den Vorgang des Andruckens der Lackfolie auf das Ka- 
rosserieteil mittels einer Andruckrolle, 

Fig. 11 ein vergroSert gezeichnetes Detail bezuglich der Kam- 
merunterteilung der Rahmenschenkel des Saugrahmens 
und deren Vakuumversorgung sowie eine ausklappbare 
Beschneide-Schablone, 

Fig. 12 eine partielle Draufsicht auf ein Applikationswerk- 
zeugen, bei denen die zu applizierende Lackfolie mit- 
tels einer einteiligen Andriickrakel mit gebogener Ar- 
beitskante angedriickt wird, 

Fig. 13 und 14 Draufsicht (Figur 13) und Seitenansicht (Figur 
14) auf einen dreilagigen Folienverbund, wobei be- 
stimmte Details aus Figur 14 vergroSert gezeichnet 
sind, und 
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Fig. 15 eine Draufsicht auf das Applikationswerkzeug nach den 
Figuren 1 bis 7, wobei die ausklapparen Beschneide- 
Schablonen hier besonders dargestellt sind. 

Durch die vorliegende Erfindung soil eine selbsthaf tende 
Lackfolie automatisiert auf ein lagedef iniert f estgehaltenes 
Karosserieteil 3 einer Fahrzeugkarosserie 1 reproduziergenau 
beziiglich der Relativlage auf dem Karosserieteil sowie fal- 
ten- und blasenfrei appliziert werden. Beim dargestellten 
Ausfiihrungsbei spiel handelt es sich urn eine Karosserie mit 
lediglich zwei Tiiren 4 und mit einem abnehmbaren Dach, bei 
dem die oberen Enden der beiden A-Saulen 2 durch einen Dach- 
querholm 3 verbunden sind. Dessen Oberflache stellt optisch 
die Verbindung zwischen der Windschutzscheibe und der Dach- 
flache dar. Aus diesem Grund kann es stilistisch wiinschens- 
wert sein, wenn die Sichtseite des Dachquerholms unabhangig 
von der Wagenfarbe dunkelf arbig, vorzugsweise schwarz ist, 
was durch das Aufkleben einer selbsthaf tende Lackfolie am 
einfachsten erreicht werden kann. Eine automat ionsgerecht ap- 
plizierbare Lackfolie muss in einem Folienverbund integriert 
sein, der zweilagig (Figuren 2 bis 10) oder dreilagig (Figu- 
ren 13 und 14) ausgebildet sein kann. 

Zum automatisierten Applizieren einer solchen Lackfolie wird 
ein frei programmierbarer Industrieroboter 3 0 verwendet, der 
ein Applikationswerkzeug 33 tragt . Der die zu applizierende 
Lackfolie enthaltende Folienverbund ist lagedef iniert im Ar- 
beitsbereich des Industrieroboters bereitgestellt (Vorrats- 
stapel 65) , so dass er mittels eines Sauggreifers in das Ap- 
plikationswerkzeug aufgenommen werden kann. Der Folienverbund 
ist endseitig mit einem Anfasser 13 bzw. 25 versehen, so dass 
vor der eigentlichen Applikation ein klebeseitiger Schutz- 
streifen 11 bzw. 24 daran ergriffen, vom ausgespannt gehalte- 
nen Folienzuschnitt abgezogen (Phasenfolge der Figuren 3 bis 
6) und so dessen Klebeseite freigelegt werden kann. Der aus- 
gespannt gehaltene Lackf olienzuschnitt wird uber dem zu be- 
klebenden Karosserieteil bei geringem Abstand zu ihm lagege- 
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nau ausgerichtet (Figur 7) . Aus der beabstandeten Ausspannla- 
ge heraus wird dann die Lackfolie bei im wesentlichen orts- 
fest uber dem zu uberklebenden Karosserieteil gehaltener 
Lackfolie von deren Sichtseite her aufgrund einer uber die 
Lackfolie hinweg bewegten Drucklinie auf das Karosserieteil 
fortschreitend angedruckt (Figuren 8 bis 10) . 

Urn auch groSe und/oder gekrummt verlaufende Lackf olienzu- 
schnitte ohne weiteres faltenfrei applizieren und/oder raum- 
lich gekrummte Oberflachen faltenfrei bekleben und gleichwohl 
baulich einfache, kostengunstige und leichte Roboterwerkzeuge 
verwenden zu konnen, wird erf indungsgemaS ein rechteckiger 
Folienverbund 10, 20 verwendet, der die zu uberklebende Ka- 
rosseriepartie 3 allseits uberragt und der von einem entspre- 
chend rechteckigen Saugrahmen 35 an alien vier Seiten im Ap- 
plikationswerkzeug 33 festgehalten und unter Zugspannung 
gehalten wird. Der klebeseitige Schut zstreif en 11, 23 wird 
vor dem Applikationsvorgang stationar und vollstandig von der 
Lackfolie 12, 22 abgezogen. Wahrend des f ortschreitenden An- 
druckens der Lackfolie 12, 22 wird diese insbesondere quer 
zur Fortschreitrichtung des Andruckens unter Zugspannung 
gehalten. Letzteres ist fur ein faltenfreies Applizieren be- 
sonders wichtig, insbesondere dann, wenn die zu beklebende 
Oberflache raumlich gekrummt ist. 

Bevor auf weitere verf ahrensmaSige Aspekte eingegangen wird, 
seien zunachst die Vorrichtungsteile fur das automat ionsge- 
rechte Applizieren der Lackfolie erlautert . Bei den meisten 
Darstellungen ist die Verwendung eines zweilagigen Folienver- 
bundes 10 zugrunde gelegt, worauf vorab naher eingegangen 
werden soil. Bei diesem einfacheren Folienverbund ist aufier 
der eigentlichen, rechteckigen Lackfolie 12 lediglich noch 
ein Schutzstreif en 11 vorgesehen, der die Klebeseite der 
Lackfolie vollflachig abdeckt . An einer Schmalseite des 
rechteckigen Folienverbundes ist ein sich uber die gesamte 
Schmalseite erstreckender , kurzer Anfasser 13 angebracht, der 
durchgehend mit dem Schut zstreif en verbunden ist. Soweit im 
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Bereich des Anfassers auch Lackfolie anhaftet, muss dieses 
Lackfolienstuck 14 vom Nutzteil 12 der Lackfolie aufgrund ei- 
ner schmalen Unterbrechung 15 vollstandig getrennt sein. Auf 
den dreilagigen Folienverbund 2 0 soil weiter unten im Zusam- 
menhang mit den Figuren 14 und 15 naher eingegangen werden. 
In jedem Fall ist der die Lackfolie 12, 21 enthaltende Fo- 
lienverbund 10, 20 bezuglich seiner AuSenkonturen als ein 
Rechteck ausgebildet, das die zu uberklebende Karosseriepar- 
tie 3 allseits, d.h. auch an den Langsseiten iiberragt, und 
zwar urn mehr als blofi urn die Breite eines seitlichen Umbugs . 
Der nicht benotigte Uberstand der Lackfolie wird gegen Ende 
des Applikationsvorganges durch Fassonschneiden beseitigt, 
was im noch Ausgespannten Zustand der Lackfolie erf olgt . 
Hierauf soil weiter unten noch einmal eingegangen werden. 

Zum automatisierten Applizieren der selbsthaf tenden Lackfolie 
wird die auf einem Karosserietrager 5 aufgesetzte Karosserie 
1 u.a. durch die in Figur 1 im Grundriss dargestellte Appli- 
kationsstation hindurchgef uhrt , wobei der Karosserietrager 
auf Fiihrungsschienen 6 verfahrbar ist. Vor dem Durchfuhren 
des Applikationsvorganges wird der Karosserietrager 5 und mit 
ihm die Karosserie lagedef iniert fixiert. Das Applizieren er- 
folgt durch einen frei programmierbaren Industrieroboter 30, 
an dessen Arbeitsarm 31 bzw. Handgelenk 32 ein frei manipu- 
lierbares Applikationswerkzeug 33 angebracht ist, mit dem die 
Lackfolie bzw. der Folienverbund handhabbar und die Lackfo- 
lien-Applikation durchfuhrbar ist. 

Im Applikationswerkzeug ist ein rechteckiger Saugrahmen 35 
enthalten, der mit seinen saugwirksamen Flachen eine Aufnah- 
meebene 41 bildet und der entsprechend der GrolSe des Folien- 
verbundes ausgebildet ist. Er vermag den Folienverbund 10, 20 
an alien vier Seiten pneumatisch f estzuhalten. Mit einem sol- 
chen Saugrahmen kann die Lackfolie bzw. der Folienverbund aus 
einer bereitgestellten Flachlage heraus in das Applikations- 
werkzeug in ausgespannten Zustand aufgenommen und so von ihm 
gehandhabt werden. Insbesondere kann die Lackfolie mit dem 
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Saugrahmen in Langs- und Querrichtung unter Zugspannung 
gehalten werden, was fur ein einwandf reies Applikationsergeb- 
nis groSer und/oder - wie vorliegend - gekriimmt verlaufender 
Lackfolienstucke und/oder - wie ebenfalls gegeben - bei raum- 
lich gekriimmter Karosserieoberf lache wichtig ist. 

Die je eine Lackfolie enthaltenden Folienverbunde sind als 
Vorratsstapel 65 lagedef iniert im Arbeitsbereich des Indust- 
rieroboters 3 0 auf einem Bereitstellungstisch 34 bereitge- 
stellt, so dass jeweils ein Folienverbund mittels des Saug- 
greifers in das Applikationswerkzeug 3 3 aufgenommen werden 
kann. 

Zum Freilegen der Klebeseite der im Applikationswerkzeug aus- 
gespannt gehaltenen Lackfolie ist ferner eine Einrichtung zum 
Ergreifen des endseitigen Anfassers 13 bzw. 25 und zum Abzie- 
hen des Schutzstreif en 11 bzw. 24 von der Klebeseite vorgese- 
hen, die zur Vereinf achung des Applikationswerkzeuges statio- 
nar angebracht, d.h. nicht im Applikationswerkzeug integriert 
ist. Diese Abzieheinrichtung 66 ist beim dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ebenfalls auf dem Bereitstellungstisch 34 
untergebracht , auf dem auch der Vorratsstapel 65 an Folien- 
verbunden lagedef iniert bereitgehalten ist. In diesem Zusam- 
menhang sei der Vollstandigkeit halber erwahnt, dass wegen 
dieses stationaren und vollstandigen Abziehens des klebesei- 
tigen Schutzstreif ens die Applikationsstation sorgfaltig 
staubfrei gehalten werden sollte. Durch das Abziehen des 
Schutzstreif ens konnen namlich u.U. elektrostatische Potenti- 
ale an der Lackfolie freigesetzt werden, wodurch Staubparti- 
kel aus der Luft angezogen werden konnten. Diese wiirden an 
der Klebeseite der Lackfolie haften bleiben und konnten sich 
spater auf der applizierten Lackfolie unschon abzeichnen. 

Zum endseitigen Ergreifen des Anfassers 13, 25 des Folienver- 
bundes 10, 20 ist ein als stationarer Greifer fungierendes 
Greifrollenpaar 73 vorgesehen, deren beide Einzelrollen zum 
Offnen des Greifers auseinander bewegt und zum SchlieSen auf- 
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einander zu bewegt werden konnen. Dadurch kann der Anfasser 
ortsfest festgehalten werden. Eine der beiden Greifrollen ist 
auSerdem mittels eines Drehantriebes 74 in Richtung der Dreh- 
pfeile drehantreibbar, so dass mit den zusammen geklemmten 
Greifrollen auch ein Zug auf den erfassten Anfasser ausgeubt 
werden kann. Weiter unten soil auf die Abziehvorrichtung noch 
naher eingegangen werden; an dieser Stelle sei lediglich er- 
wahnt, dass der klebeseitige Schutzstreif en von der ausge- 
spannt gehaltenen Lackfolie aufgrund einer Relativbewegung 
des Applikationswerkzeuges 33 gegemiber dem stationaren 
Greifrollenpaar 73 und/oder einem Zug an dem ergriffenen An- 
fasser 13, 25 abgezogen werden kann. 

Beim stationaren Abziehen des klebeseitigen Schutzstreif ens 
13, 24 wird zumindest anfanglich ein enger Krummungsradius r 
im Schutzstreif en 13, 24 erzwungen, indem an der voranschrei- 
tenden Abzugstelle ein bewegliches Gegenhalteschwert 67 mit 
definiert gerundeter Querkante 68 gegengehalten wird. Dadurch 
wird beim Abziehen des Schutzstreif ens von der Lackfolie ver- 
hindert, dass diese vom Saugrahmen 3 5 mit abgezogen wird. Das 
eben ausgebildete Gegenhalteschwert ist neben dem stationaren 
Greifrollenpaar 73 angeordnet, wobei die Schwertebene in ge- 
ringem Abstand oberhalb des Greif rollenpaares angeordnet ist. 
Das aus einem 2 bis 3 mm starken Blech gebildete Gegenhalte- 
schwert ist von einem Schlitten 69 gehaltert, der seinerseits 
auf Fiihrungsschienen 70 beweglich gelagert und durch einen 
Verschiebeantrieb 71 verschiebbar ist. Der vordere Teil des 
Gegenhalteschwertes ist durch eine Stiitzrolle 72 in definier- 
ter Hdhenposition, d.h. in geringem Abstand oberhalb des 
Greif rollenpaares abgestiitzt. Dadurch ist das Gegenhalte- 
schwert parallel zu sich selber innerhalb seiner eigenen Ebe- 
ne an der Offnung des Greif rollenpaares mit voreinstellbarer 
Kraft vorbeibewegbar . Die vordere Querkante 68 des Gegenhal- 
teschwertes ist im Querschitt verrundet und gibt einen klei- 
nen Krummungsradius r von hochstens der halben Blechdicke des 
Gegenhalteschwertes vor. Dieser Krummungsradius wird dem uber 
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die Querkante 68 mit einer bestimmten Zugspannung hinweg ge- 
zogenen, flexiblen Bahnmaterial aufgezwungen. 

Nachfolgend soli die Arbeit s- und Wirkungsweise der Abzieh- 
vorrichtung 66 im Zusammenhang mit den in den Figuren 3 bis 6 
dargestellten Arbeitsphasen erlautert werden: Der vom Vor- 
ratsstapel 65 ubernommene Folienverbund 10 wird so in den 
Saugrahmen des Applikationswerkzeuges 33 auf genommen, dass 
der Anfasser 13 an dem dem Roboter-Handgelenk 32 gegenuber 
liegenden Ende des Saugrahmens iibersteht . Dieser liberstehende 
Anfasser wird bei steil abfallend gehaltenem Saugrahmen in 
die Offnung zwischen den Greifrollen 73 abgesenkt, was in Fi- 
gur 3 rechts in vollen Linien dargestellt ist. AnschlieSend 
wird das Greif rollenpaar geschlossen und das Applikations- 
werkzeug mit dem Saugrahmen urn die freie, untere Endkante des 
Saugrahmens als virtuellem Schwenkzentrum in die strichpunk- 
tiert angedeutete Flachlage geschwenkt . Anschliefiend wird 
entsprechend der Darstellung in Figur 4 das Gegenhalteschwert 
67 so weit vorgeschoben, dass die gerundete Schwertkante 68 
oberhalb des den Anfasser einklemmenden Rollenspaltes zu lie- 
gen kommt. Wenn die Klemmrollen nun in Richtung der Drehpfei- 
le angetrieben werden, wird auf den Anfasser ein Zug ausge- 
ubt, so dass der Folienverbund stramm urn die Rundung der 
Schwertkante herumgezogen und ihm der relativ kleine Krum- 
mungsradius r aufgezwungen wird. Zu Beginn des Abziehvorgan- 
ges liegt die Unterbrechung 15 noch im ebenen Bereich des Ge- 
genhalteschwertes noch vor der Endkante des Saugrahmens. So- 
bald das Applikationswerkzeug 33 horizontal in Pf eilrichtung 
verschoben wird, wird der Anfasser 13 und der anfangliche Be- 
reich des klebeseitigen Schutzstreif ens 11 durch das drehan- 
getriebene Greif rollenpaar uber die Schwertkante 68 nach un- 
ten abgezogen. Die vom Saugrahmen bis in den Endbereich fest- 
gehaltene Lackfolie macht jedoch die starke Abwinklung urn die 
Schwertkante herum nicht mit, sondern fahrt - wie in der Pha- 
se gemaS Figur 5 angedeutet ist - horizontal mit dem Saugrah- 
men weiter. Dies ist beim Abziehen des klebeseitigen Schutz- 
streif ens der kritischste Augenblick. Verantwortlich fur ein 
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sicheres Trennen von Lackfolie und Schutzstreif en ist vor al- 
lem die GroSe des Krummungs radius r; je kleiner dieser ist, 
umso sicherer werden die Lagen getrennt . Anschliefiend wird 
durch horizontales Weiterbewegen des Applikationswerkzeuges 
uber das Gegenhalteschwert und das Greif rollenpaar hinweg der 
klebeseitige Schutzstreif en 11 vollstandig von der durch den 
Saugrahmen f estgehaltenen Lackfolie 12 abgezogen; eine Phase 
kurz vor Beendigung dieses Vorganges ist in Figur 6 veran- 
schaulicht . 

Prinzipell gleichartig verlauft auch das Abziehen des klebe- 
seitigen Schutzstreif ens 24 von einem dreilagigen, in das Ap- 
plikationswerkzeug aufgenommenen Folienverbund 20, Hierbei 
wird allerdings nicht nur der klebeseitige Schutzstreif en 24 , 
sondern auch der Abfallteil 22 der Lackfolie auSerhalb der 
linienformig umlaufenden Unterbrechung 27 vom oberseitigen 
Schutzstreif en und vom Nutzteil 21 der Lackfolie abgezogen. 

Im Applikationswerkzeug ist ferner wenigstens eine, in Langs- 
richtung der Lackfolie 12 bzw. 21 beweglichen Andriickrolle 45 
oder eine Andruckrakel 55 enthalten, die aus einer von der 
Auf nahmeebene 41 abgeruckten Ruheposition in eine im Bereich 
der Auf nahmeebene liegende Arbeitsposition absenkbar ist. Da- 
bei kann die in geringem Abstand uber dem Karosserieteil 3 
gehaltene Lackfolie mittels der Andriickrolle oder der An- 
druckrakel aus der Abstandslage heraus mit vorbestimmter 
Kraft auf das Karosserieteil f ortschreitend angedruckt wer- 
den. 

Wie in Figur 2 erkennbar, ist eine Andriickrolle 45 bzw. 45 1 
auf einem Hubschlitten 46, 46 1 gehaltert, der in einer Gleit- 
fiihrung verfahrbar und mittels eines Hubantriebes 4 7 in Hub- 
richtung antreibbar ist, wobei die Gleitfiihrung nahezu quer, 
d.h. unter einem stumpfen Winkel zur Auf nahmeebene 41 geneigt 
angeordnet ist. Aufgrund dieser Anordnung ist die Andriickrol- 
le in die in Figur 2 dargestellte Ruheposition anhebbar bzw. 
in die in den Figuren 8 bis 10 dargestellte Arbeitsposition 
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absenkbar. Die Gleitfiihrung fur den Hubschlitten 46, 46 1 ist 
ihrerseits an einem Verf ahrschlitten 48, 48» angebracht, die 
auf Fiihrungsstangen 4 9 in Langsrichtung des Saugrahmens 35 
und parallel zu dessen Auf nahmeebene verschiebbar sind. 
Selbstverstandlich ist auch jedem der Verf ahrschlitten je- 
weils ein Verf ahrantrieb zugeordnet, so dass jeder dieser 
Schlitten bzw. das zugeordnete Andruckorgan gezielt in Langs- 
richtung verschoben werden kann; dieser Veschiebeantrieb ist 
jedoch zeichnerisch nicht dargestellt. 

Fur die automatisierte Lackf olienapplikation kann ein nur 
zwei Lagen, namlich die sichtseitig ungeschutzte Lackfolie 12 
und einen klebeseitig an ihr anhaftenden Schutzstreif en 11 
enthaltender Folienverbund 10 verwendet werden, welcher ins- 
gesamt als ein die zu uberklebende Karosseriepartie 3 all- 
seits iiberragender, rechteckiger Zuschnitt ausgebildet ist. 
Dabei wird die Lackfolie 12, nachdem von dieser der Schutz- 
streif en 11 abgezogen worden ist, unmittelbar und alleine 
durch das Applikationswerkzeug 33 gehandhabt und auf das Ka- 
rosserieteil 3 appliziert. Allerdings muss die Lackfolie im 
Anschluss an das Applizieren auf Fasson geschnitten werden. 

Wenn ein zweilagiger Folienverbund verwendet werden soil, bei 
dem die Lackfolie auf ihrer Sichtseite freiliegt, so muss 
diese bei der Applikation schonend behandelt werden und darf 
nicht mit einer gleitenden Rakel auf das Karosserieteil ange- 
driickt werden. Vielmehr ist in einem solchen Fall eine zy- 
lindrisch oder leicht bombiert ausgebildete Andruckrolle 45 
zu verwenden, die mit einem elastischen Belag 50 versehen 
ist. Bei Anlage der Lackfolie und der Andruckrolle am Karos- 
serieteil 3 unter der Andruckkraft flacht sich der elastische 
Belag aufgrund der leichten Wolbung der Karosserief lache in 
Richtung der Mantellinien der Andruckrolle in der Mitte star- 
ker ab als an den Enden, d.h. es bildet sich eine linsenfor- 
mige Abplattungszone 51, die in der Rollenmitte breiter ist 
als an den Rollenenden. Die in Fortschreitrichtung vordere 
Begrenzungskante 52 der Abplattungszone ist im wesentlichen 
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symmetrisch und verlauft leicht bogenformig, wobei die Mitte 
der Begrenzungskante gegenuber den Enden vorauslauft. 

Bei Verwendung der einfacheren, zweilagigen Folienverbunde 10 
muss nach dem Applizieren der Lackfolie 12 auf dem Karosse- 
rieteil 3 der nicht nutzbare, uberstehende Teil der Lackfo- 
lie, der nur dem Zweck diente, Zugspannung auf den nutzbaren 
Lackfolienteil ausiiben zu konnen, abgeschnitten, d.h. die 
Lackfolie muss auf Fasson geschnitten werden. Dies erfolgt 
zweckmaSigerweise in noch ausgespanntem Zustand der Lackfo- 
lie. Zu diesem Zweck sind im Applikationswerkzeug vier 
Beschneideschablonen 16, 76 ' , 11, 77' zum Fassonschneiden der 
applizierten Lackfolie integriert . An deren Fuhrungskanten 
18, 19, 79 1 konnen bewegliche Messer lagegenau entlang ge- 
fuhrt werden. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die 
Beschneideschablonen an der Innenseite des Saugrahmens iiber 
Scharniere 80 verschwenkbar befestigt. Aus einer durch Haft- 
magnet 81 gesicherten Abklapplage konnen die Beschneide- 
schablonen auf die ausgespannte Lackfolie abgesenkt werden 
und die frei liegende Fuhrungskante der Schablonen mit einem 
beweglichen Messer nachgefahren werden. Der Bewegungsantrieb 
zum Verschwenken der Beschneideschablonen von der Ruhepositi- 
on in die Arbeitsposition und umgekehrt ist allerdings ebenso 
wenig dargestellt, wiedie den Fuhrungskanten entlangf uhrba- 
ren Messer und deren Bewegungsantrieb. Bei den Messern kann 
es sich beispielsweise urn ein flexibles Stahlband handeln, 
welches senkrecht zur Schabloneneben gefuhrt ist und welches 
an seiner Langsseite - ahnlich wie ein Sageband - eine Viel- 
zahl kleiner scharfer Schneidzacken tragt . Ein solches band- 
formiges Messer braucht nur kleine Schneidhube auszufuhren, 
da samtliche benachbarten Schneidzacken simultan im Einsatz 
sind. Die Beschneideschablonen konnen in einem Fall geringe- 
ren Mechanisierungsgrades auch manuell zwischen ihrer Ab- 
klapplage und der Arbeitslage hin und her geschwenkt werden. 
Ebenso konnen in einem solchen Fall handgefuhrte Messer zum 
Fassonschneiden verwendet werden. Dies wurde das Applikati- 
onswerkzeug wesentlich erleichtern, macht aber das Arbeiten 
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von Menschen in der unmittelbaren Nahe des Roboterwerkzeuges 
er f orderl ich . 

Die beiden den Schmalseiten des Saugrahmens zugeordneten, im 
Prinzip f ormgleichen Beschneideschablonen 76 und 76 1 mit an- 
nahernd geradliniger Fuhrungskante 78 werden als erstes ein- 
gesetzt, und zwar kurz vor vollstandiger Beendigung des Ap- 
plikationsvorganges, so dass die endseitige Schnittlinie der 
Lackfolie noch einen gewissen Abstand zur Karosserieoberf la- 
che aufweist. Die den Langsseiten des Saugrahmens zugeordne- 
ten Beschneideschablonen 77 und 77' werden erst nach Beendi- 
gung des Applikationsvorganges eingesetzt. Deren Fuhrungskan- 
ten 79 bzw. 79* liegen angenahert aquidistant zu den entspre- 
chenden Randern des Karosserieteiles 3, so dass ein in die 
applizierte Lackfolie eintauchendes Messer neben der Karosse- 
rieoberf lache verlauf t . 

Anstelle der in den Figuren 2 und 7 bis 10 gezeigten Andruck- 
rollen 4 5 kann das Andruckelement auch in Form einer eintei- 
ligen 55 ausgebildet sein, wie dies in Figur 12 angedeutet 
ist. Das einteilige, vorzugsweise aus einem harten Filz be- 
stehende Rakelblatt der Andruckrakel 55 weist eine bogenfor- 
mige Arbeitskante 56 auf , mit der beim voranschreitenden An- 
driicken ein gewisser Breitstreichef f ekt auf die Lackfolie 
ausgeubt werden kann. 

Unabhangig vom Typ des verwendeten Andruckelementes ist die- 
ses jedenfalls derart auszubilden und/oder anzuordnen, dass 
die mit ihnen ausubbare, voranschreitende Drucklinie 52 oder 
56 annahernd symmetrisch bogenformig verlauf t, wobei die Mit- 
te der Drucklinie 52, 56 gegeniiber ihren Enden vorauseilt. 
Dadurch lasst sich beim Voranschreiten der Drucklinie der er- 
wahnte Breitstreichef f ekt auf die Lackfolie ausuben, was fur 
ein Falten- und blasenfreies Applikationsergebnis wichtig 
ist . 
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Eine gleitend arbeitende Rakel 55 als Andriickelement kommt 
lediglich in den Fallen in Betracht, bei denen ein zu appli- 
zierender Lackf olienzuschnitt 21 in einem dreilagigen Folien- 
verbund 20 nach den Figuren 13 und 14 integriert ist. Ein 
solcher Folienverbund weist nicht nur auf der Klebeseite der 
Lackf olie 21,22 einen Schutzstreif en (klebeseitiger Schutz- 
streifen 24) , sondern einen solchen auch auf deren Sichtseite 
auf (auSensei tiger Schutzstreif en 23) . Der dreilagige Folien- 
verbund 20 ist nicht nur wegen des zusatzlichen Schutzstrei- 
fens 23 aufwandiger als der zweilagige Folienverbund 10, son- 
dern der Nutz-Zuschnitt 21 der Lackfolie ist auch bereits 
vorkonf ektioniert in dem Folienverbund enthalten. Trotz der 
vorkonf ektionierten Form des Lackf olienzuschnitts 21 ist zu- 
mindest der auSenseitige Schutzstreif en 23 rechteckig ausge- 
bildet und in seinen Aufienabmessungen deutlich groSer als der 
nutzbare Lackf olienzuschnitt , so dass letzterer mittelbar, 
d.h. unter Zwischenf ugung des auSenseitigen Schutzstreif ens 
23 in dem Saugrahmen 35 des Applikationswerkzeuges aufgenom- 
men und auch Zugspannung in Langs- und Querrichtung mittelbar 
uber den Schutzstreif en auf die Lackfolie ausgeubt werden 
kann . 

Damit der solcherart zusammengesetzte Folienverbund sich in 
groSerer Anzahl flachliegend zu einem Vorratsstapel aufsta- 
peln lasst, ist in dem den Nutz-Zuschnitt 21 der Lackfolie 
umgebenden Bereich bis zum Rand des auSenseitigen Schutz- 
streifens 23 hin ein ebenfalls aus selbstklebender Lackfolie 
bestehendes Bahnmaterial gleicher Dicke vorgesehen, welches 
den Nutz-Zuschnitt 21 entlang einer umlaufenden, aquidistan- 
ten Unterbrechung 26 umgibt . Diese den Nutzteil 21 der Lack- 
folie umgebende Lackf olienteil stellt ein Abfallstuck 22 dar, 
welches vor der eigentlichen Applikation gemeinsam mit dem 
klebeseitigen Schutzstreif en 24 und dem Anfasser 2 5 von dem 
im Saugrahmen ausgespannten auSenseitigen Schutzstreif en 23 
und vom Lackf olien-Nutzteil 21 abgezogen wird. Auch im Be- 
reich des Anfassers 25 des dreilagigen Folienverbundes ist - 
ahnlich wie beim zweilagigen Folienverbund - aus Grunden ei- 
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ner gleichmaSigen Dicke ein kurzes Teilstuck des auSenseiti- 
gen Schutzstreif ens angebracht, welches jedoch im Ubergangs- 
bereich zu dem vom Saugrahmen uberdeckten Teil des Folienver- 
bundes hin aufgrund einer geradlinigen, durchgehenden Unter- 
brechung 27 vollstandig vom auSenseitigen Schutzstreif en 23 
getrennt ist. 

Der rechteckige, auSenseitige Schutzstreif en 23 wird nach dem 
vollstandigen Andriicken des Lackf olienzuschnitts 21 aufgrund 
einer geeigneten Bewegung des Applikationswerkzeuges 33 von 
der auf dem Karosserieteil 3 applizierten Lackfolie 21 abge- 
zogen und anschliefiend uber einem Abf allsammelbehalter abge- 
worfen. 

Ein Vorteil des dreilagigen Folienverbundes gegeniiber dem 
zweilagigen besteht zum einen darin, dass das nachtragliche 
Fassonschneiden der applizierten Lackfolie entfallt. Ein wei- 
terer Vorteil liegt in den im Vergleich zu Andruckrollen ho- 
heren, mit einer Filzrakel ausubbaren Liniendrucken. Hohere 
Liniendrucke konnen u.U. fur ein sichereres Haften der Lack- 
folie auf der Karosserieoberf lache verantwortlich sein. 

Bei dem in den Figuren dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
das Karosserieteil 3 gewolbt und in soweit symmetrisch ausge- 
bildet. Dies macht es erf orderlich, dass das Andriicken der 
Lackfolie an die Oberflache des Karosserieteils symmetrisch 
durchgefuhrt wird. DemgemaS sind die beweglichen Andruckele- 
mente - in Figur 2 sind Andruckrollen 45 und 45 1 vorgesehen - 
doppelt und spiegelsymmetrisch zueinander innerhalb des Ap- 
plikationswerkzeuges angeordnet. Bedarfsweise konnten auch 
zwei gesondert bewegliche Andruckrakel 55 spiegelsymmetrisch 
im Applikationswerkzeug vorgesehen werden. Beim Applizieren 
der Lackfolie werden diese Andruckelemente gleichzeitig von 
der Langsmitte des Applikationswerkzeuges 33, d.h. von Punkt 
der ersten Beruhrung der Lackfolie 12, 21 am Karosserieteil 3 
aus (siehe Figur 7, die in vollen linien dargestellte Werk- 
zeugstellung) , zu den Enden des Applikationswerkzeuges 3 3 hin 
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bewegt . Allerdings kommt dabei zunachst nur eines der An- 
driickelemente zum Einsatz. Erst wenn das als erstes zum Ein- 
satz gelangende Andruckelement ein gewisses Teilstuck aus der 
Mitte herausbewegt worden ist und die Mittenposition freige- 
geben hat, kann auch das zweite Andruckelement in Arbeitspo- 
sition und anschlieSend auf eine zum ersten, wartenden An- 
druckelement spiegelbildliche Position gebracht werden. Von 
da an werden beide Andriickelemente gemeinsam und spiegelbild- 
lich zueinander zu den gegenuber liegenden Enden des Karosse- 
rieteils hin verschoben, wobei anhaltend eine Andruckkraft 
auf die zu applizierende Lackfolie ausgeubt wird. 

Wahrend des Applizierens der Lackfolie muss in Langs- und in 
Querrichtung eine Zugspannung auf die Lackfolie ausgeubt wer- 
den, damit sie falten- und blasenfrei auf das Karosserieteil 
aufgeklebt wird. Die quer zur Fortschreitrichtung des Andrii- 
ckens gerichtete Zugspannung in der Lackfolie wird durch 
fortschreitendes Annahern der Ausspannebene 41 des Saugrah- 
mens an das zu uberklebende Karosserieteil 3 ausgeubt, wobei 
letzteres 3 immer tiefer in die Ausspannebene, also in die 
Offnung des Saugrahmens eintaucht. Hierbei muss allerdings 
beachtet werden, dass an der voranschre it enden Einwirkungs- 
stelle der Drucklinie zwischen der ausgespannten Lackfolie 12 
und der Oberflache des Karosserieteils 3 ein in Fortschreit- 
richtung der Drucklinie sich offnender Keilspalt 53 (Figur 
10) erhalten bleibt . Es muss unbedingt verhindert werden, 
dass die Lackfolie die Karosserieoberf lache vorauseilend be- 
ruhrt, also bevor die voranschreitende Drucklinie die Kon- 
taktstelle erreicht hat. Vielmehr muss sichergestellt werden, 
dass der lokal erstmalige Kontakt zwischen Lackfolie und Ka- 
rosserieoberf lache ausschlieSlich durch die Wirkung der vo- 
ranschreitenden Drucklinie hergestellt wird. 

Durch das beschriebene "Eintauchen" des gewolbten Karosserie- 
teils in die Offnung des Saugrahmens wird selbstverstandlich 
auch eine Zugspannung in Langsrichtung auf die Lackfolie aus- 
geubt. Wie durch die Figur 7 veranschaulicht ist, wird die 



WO 2005/021241 



19 



PCT/EP2004/008926 



ausgespannt gehaltene Lackfolie bzw. die Auf nahmeebene 41 
wahrend des Andriickens an das zu uberklebende Karosserieteils 
3 auSerdem entsprechend der Oberf lachenneigung des Karosse- 
rieteils 3 an der Stelle der Drucklinie geneigt, d.h. tangen- 
tial zu ihr ausgerichtet und in der Neigung entsprechend 
nachgefuhrt. 

Die auf die Lackfolie einwirkende Zugspannung darf nicht zu 
hoch sein, weil eine gedehnte Lackfolie sich nach dem Appli- 
zieren kontrahieren ■ will , was bei sehr hohen Kontraktions- 
kraften zu einem Kriechen der applizierten Lackfolie auf der 
Karosserieoberf lache fiihren kann. Wahrend des fortschrei ten- 
den Andriickens der Lackfolie wird also die Zugspannung im 
ausgespannten Teil derselben oder des Folienverbundes be- 
grenzt, indem der Rand der Lackfolie 12 bzw, des Folienver- 
bundes 23 , 21 mit begrenzter Kraft festgehalten wird, so dass 
die Lackfolie 12 bzw. der Folienverbund 23, 21 aus der Rand- 
einspannung nachgleiten kann. Zu diesem Zweck sind die Rah- 
menschenkel des Sauggreifers 35 in mehrere, gesondert mit Va- 
kuum beauf schlagbare, unmittelbar aneinander angrenzende 
Saugkammern 36 unterteilt, die sich in Langsrichtung des je- 
weiligen Rahmenschenkels erstrecken. AuSerdem ist die Vakuum- 
zufuhr zu den Saugkammern 36 jeweils mit einem Bypass-Ventil 
38 zur Steuerung der Hohe des Vakuums versehen (Figur 11) . 
Durch Offnen des Bypass- Vent i Is einer Saugkammer kann das 
darin wirksame Vakuum auf einen voreinstellbaren Teilbetrag 
des durch die Vakuumquelle 4 0 verfugbaren vollen Vakuums ab- 
gesenkt werden. Dadurch sinkt auch die mit dieser Saugkammer 
auf die Lackfolie ausubbare Haltekraft, so dass die unter 
Zugspannung stehende Lackfolie bei xiberschreiten eines be- 
stimmten Grenzwertes uber die Lochplatte 37 ein gewisses 
Stuck nachgleiten kann. Beim Nachgleiten der Lackfolie uber 
die Lochplatte werden die Saugkammern nach und nach, d.h. von 
auSen nach innen f ortschreitend, f reigelegt . Um dadurch nicht 
unnotig viel Falschluft in die freigelegten Saugkammern ein- 
stromen zu lassen, was u.U. zu einem Zusammenbrechen des Va- 
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kuums der Quelle 4 0 fuhren konnte, ist in der Vakuumzuf uhr zu 
jeder Saugkammer auch noch ein Absperrventil 3 9 vorgesehen. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen in fol- 
gendem : 

t> Das zur automatischen Lackf olienapplikation erf orderliche 
Roboterwerkzeug ist recht einfach aufgebaut und daher 
recht preisgiinstig. 

> Es konnen einfache, namlich unkonf ektionierte zweilagige, 
aber auch bereits in Form geschnittene, dreilagige Lackf o- 
lienzuschnitte verarbeitet werden. 

t> Es konnen sehr groSe Lackf olienzuschnitte, die manuell von 
einer einzelnen Person nicht mehr gehandhabt werden konn- 
ten, ohne weiteres verarbeitet werden. 

> Die zu verarbeitenden Lackf olienzuschnitte diirfen eine be- 
liebige Form haben, diirfen insbesondere - wie im darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiel zu sehen ist - in Langsrich- 
tung gekriimmt verlaufen. 

> Die zu beklebende Karosserieoberf lache darf ohne weiteres 
raumlich gekriimmt sein. 

t> Trotz dieser fur eine sichere Folienapplikation widrigen 
Umstande - grofier und/oder gekriimmter Folienzuschnitt 
und/oder raumlich gekrummte Karosserieoberf lache - lasst 
sich die Lackfolie blasen- und faltenfrei sowie lagegenau 
auf der Karosserieoberf lache applizieren. 



WO 2005/021241 



21 



PCT/EP2004/008926 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum automatisierten Applizieren von selbsthaf- 
tender Lackfolie auf ein lagedef iniert f estgehaltenes Ka- 
rosserieteil unter Verwendung eines mit einem Applikati- 
onswerkzeug versehenen, frei programmierbaren Industrie- 
roboters, welche Lackfolie als mehrlagiger Folienverbund 
lagedef iniert im Arbeitsbereich des Industrieroboters zur 
Aufnahme mittels Sauggreifer in das Applikationswerkzeug 
bereitgestellt wird, in welchem Verfahren ein mit einem 
endseitig angebrachten Anfasser versehener, klebeseitiger 
Schutzstreif en am Anfasser ergriffen, vom ausgespannt ge- 
haltenen Folienzuschnitt abgezogen und so dessen Klebe- 
seite freigelegt wird, bei dem ferner der ausgespannt ge- 
haltene Lackf olienzuschnitt uber dem zu beklebenden Ka- 
rosserieteil bei geringem Abstand zu ihm lagegenau ausge- 
richtet und von der Sichtseite der Lackfolie her aus der 
beabstandeten Ausspannlage heraus bei ortsfest uber dem 
zu uberklebenden Karosserieteil gehaltener Lackfolie auf- 
grund einer uber letztere hinweg bewegten Drucklinie auf 
das Karosserieteil f ortschreitend angedruckt wird, 
gekennzeichnet durch die Gemeinsam- 
keit folgender Merkmale: 

> der rechteckige, die zu uberklebende Karosseriepartie 
(3) allseits uberragende Folienverbund (10, 20) wird 
an alien vier Seiten im Applikationswerkzeug (33) 
f estgehalten, 

> der klebeseitige Schutzstreif en (11, 23) wird statio- 
nar und vollstandig von der Lackfolie (12, 22) abge- 
zogen, und 
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> wahrend des f ortschreitenden Andruckens der Lackfolie 
(12 , 22) wird diese zurnindest quer zur Fortschreit- 
richtung des Andruckens unter Zugspannung gehalten. 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
quer zur Fortschreitrichtung des Andruckens gerichtete 
Zugspannung in der Lackfolie (12, 22) durch fortschrei- 
tendes Annahern der Ausspannebene der Lackfolie (12, 21) 
an das zu liberklebende Karosserieteil (3) ausgeiibt wird, 
wobei letzteres (3) immer tiefer in die Ausspannebene 
(41) eintaucht und hierbei beachtet wird, dass an der vo- 
ranschreitenden Einwirkungsstelle der Drucklinie (52, 56) 
zwischen der ausgespannten Lackfolie (12, 21) und der O- 
berflache des Karosserieteils (3) ein in Fortschreitrich- 
tung der Drucklinie (52, 56) sich offnender Keilspalt 
(53) erhalten bleibt . 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend des f ortschreitenden Andruckens der Lackfolie 
(12, 21) die Zugspannung im ausgespannten Teil derselben 
Oder des Folienverbundes (23, 21) begrenzt wird, indem 
der Rand der Lackfolie (12) bzw. des Folienverbundes (23, 
21) mit begrenzter Kraft festgehalten wird, so dass die 
Lackfolie (12) bzw. der Folienverbund (2 3, 21) aus der 
Randeinspannung nachgleiten kann. 

4. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend des f ortschreitenden Andruckens der Lackfolie 
(12, 21) zusatzlich zu der quer gerichteten Zugspannung 
noch ein Breitstreichef f ekt durch eine die f ortschreiten- 
de Drucklinie (52, 56) erzeugende Andruckrakel (55) oder 
Andruckrolle (45) auf die Lackfolie (12, 21) ausgeiibt 
wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Breitstreichef fekt aufgrund eines annahernd symmetrisch 
bogenformigen Verlaufs der voranschreitenden Drucklinie 

(52, 56) ausgeubt wird, wobei die Mitte der Drucklinie 

(52, 56) gegenuber ihren Enden vorauseilt. 

6 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass ein 
dreilagiger Folienverbund (20) verwendet wird, in welchem 
die klebeseitig durch einen Schutzstreif en abgedeckte 
Lackfolie (21) als vorkonf ektionierter Lackf olienzu- 
schnitt enthalten und dieser auf seiner nicht klebenden 
Sichtseite mit einem selbstklebenden Schutzstreif en (23) 
von rechteckigem, den Lackf olienzuschnitt (21) allseits 
uberragenden Zuschnitt uberzogen ist, wobei der Lackf o- 
lienzuschnitt (21) mittelbar, d.h. unter Zwischenf ugung 
des rechteckigen Schutzstreif en (23) durch das Applikati- 
onswerkzeug (33) gehandhabt wird und dass der rechteckige 
Schutzstreifen (23) nach dem vollstandigen Andrucken des 
Lackfolienzuschnitts (21) aufgrund einer geeigneten Bewe- 
gung des Applikationswerkzeuges (33) von der auf dem Ka- 
rosserieteil (3) applizierten Lackfolie (21) abgezogen 
und anschliefiend iiber einem Abf allsammelbehalter abgewor- 
fen wird. 

1. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein 
nur zwei Lagen, namlich die sichtseitig ungeschutzte 
Lackfolie (12) und einen klebeseitig an ihr anhaftenden 
Schutzstreifen (11) enthaltender Folienverbund (10) ver- 
wendet wird, welcher insgesamt als ein die zu uberkleben- 
de Karosseriepartie (3) allseits uberragender , rechtecki- 
ger Zuschnitt ausgebildet ist, wobei die Lackfolie (12), 
nachdem von dieser der Schutzstreifen (11) abgezogen wor- 
den ist, unmittelbar und alleine durch das Applikations- 
werkzeug (33) gehandhabt und auf das Karosserieteil (3) 
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appliziert wird und dass die Lackfolie (12) erst an- 
schlieSend auf Fasson geschnitten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fassonschneiden der Lackfolie (12) in einem noch im Ap- 
plikationswerkzeug auf genommenen Zustand der Lackfolie 

(12) durch bewegliche Messer erfolgt, die entlang von 
werkzeugintegrierten Schablonen (76, 76', 11, 77') ge- 

fiihrt werden. 

9 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

beim stationaren Abziehen des klebeseitigen Schutzstrei- 
fens (13, 24) zumindest anfanglich ein enger Krummungsra- 
dius (r) im Schutzstreif en (13, 24) erzwungen wird, indem 
an der voranschreitenden Abzugstelle ein bewegliches Ge- 
genhalteschwert (67) mit definiert gerundeter (r) Quer- 
kante (68) gegengehalten wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Applizieren von Lackfolie (12, 21) auf ein langli- 
ches, in Langsrichtung symmetrisch gewolbtes Karosserie- 
teil (3) die Lackfolie (12, 21) im Bereich der mittig 
liegenden Symmetrielinie an das Karosserieteil (3) ange- 
nahert und von dort aus mittels zweier gleichzeitig wirk- 
samer, zu den Enden des Karosserieteils (3) hin voran- 
schreitender Drucklinien (52, 56) angedruckt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
ausgespannt gehaltene Lackfolie (12, 21) wahrend des An- 
driickens an das zu uberklebende Karosserieteils (3) ent- 
sprechend der Oberf lachenneigung des Karosserieteils (3) 
an der Stelle der Drucklinie (52, 56) geneigt, d.h. tan- 
gential zu ihr ausgerichtet und in der Neigung entspre- 
chend nachgefuhrt wird. 



WO 2005/021241 



25 



PCT/EP2004/008926 



12. Vorrichtung zum automatisierten Applizieren von selbst- 
haftender Lackfolie auf ein lagedef iniert f estgehaltenes 
Karosserieteil, welche Lackfolie in einem mehrlagigen Fo- 
lienverbund enthalten ist, der auSer der Lackfolie selber 
zumindest noch einen klebeseitigen Schutzstreif en mit ei- 
nem endseitig abragenden, mit dem Schutzstreif en verbun- 
denen Anfasser aufweist, welche Vorrichtung folgende bau- 
lichen Komponenten umf asst : 

> ein durch einen frei programmierbaren Industrieroboter 
manipulierbares Applikationswerkzeug, mit dem die 
Lackfolie bzw r der Folienverbund handhabbar und die 
Lackfolie auf das Karosserieteil applizierbar ist, 

> ferner ein im Applikationswerkzeug enthaltener, mit 
seinen saugwirksamen Flachen eine Auf nahmeebene bil- 
denden Sauggreifer, mit dem die Lackfolie bzw. der Fo- 
lienverbund aus einer bereitgestellten Flachlage her- 
aus in das Applikationswerkzeug in ausgespannten Zu- 
stand aufnehmbar und so von ihm handhabbar ist, 

> ferner mit einer Einrichtung zum Ergreifen des endsei- 
tigen Anfassers und zum Abziehen des klebeseitige 
Schutzstreif en von der ausgespannt gehaltenen Lackfo- 
lie, wobei dessen Klebeseite freigelegt wird, 

> ferner mit einer im Applikationswerkzeug enthaltenen, 
in Langsrichtung der Lackfolie beweglichen Andriickra- 
kel oder Andruckrolle, die aus einer von der Auf nahme- 
ebene abgeruckten Ruheposition in eine im Bereich der 
Auf nahmeebene liegende Arbeitsposition absenkbar ist, 
wobei die uber dem zu beklebenden Karosserieteil bei 
geringem Abstand zu ihm lagegenau ausgerichtete Lack- 
folie mittels der Andruckrakel oder Andruckrolle aus 
der Abstandslage heraus mit vorbestimmter Kraft auf 
das Karosserieteil f ortschreitend andruckbar ist, 

insbesondere zur Ausubung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch die Gemeinsam- 
keit mit folgenden Merkmalen: 

> der die Lackfolie (12, 21) enthaltende Folienverbund 
(10, 20) ist bezuglich seiner Aufienkonturen als ein 
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Rechteck ausgebildet , das die zu uberklebende Karosse- 
riepartie (3) allseits, d.h. auch an den Langsseiten 
uberragt, und zwar um mehr als bloS um die Breite ei- 
nes seitlichen Umbugs uberragt, 

> der im Applikationswerkzeug (33) enthaltene Sauggrei- 
fer ist als ein rechteckiger , der Grofie des Folienver- 
bundes entsprechender Saugrahmen (35) ausgebildet, der 
den Folienverbund (10, 20) an alien vier Seiten fest- 
zuhalten vermag, 

> die Einrichtung zum Ergreifen des endseitigen Anfas- 
sers (13, 25) des Folienverbundes (10, 20) ist als ein 
stationarer Greifer (Greif rollenpaar 73) zum ortsfes- 
ten Festhalten des Anfassers (13, 25) vorgesehen, mit 
welchem der klebeseitige Schutzstreif en (11, 24) von 
der im Applikationswerkzeug (33) ausgespannten Lackfo- 
lie (12, 21) aufgrund einer Relativbewegung des Appli- 
kationswerkzeuges (33) gegenuber dem stationaren Grei- 
fer (Greif rollenpaar 73) und/oder einem Zug an dem er- 
griffenen Anfasser (13, 25) abgezogen werden kann. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Andruckrolle (45) Oder Andriickrakel (55) derart aus- 
gebildet und/oder angeordnet ist, dass die mit ihnen au- 
subbare, voranschreitende Drucklinie (52, 56) annahernd 
symmetrisch bogenformig verlauft, wobei die Mitte der 
Drucklinie (52, 56) gegenuber ihren Enden vorauseilt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
mit einem elastischen Belag (50) versehene Andruckrolle 
(45) zylindrisch oder leicht bombiert ausgebildet ist, 
die sich bei Anlage an dem Karosserieteil (3) unter der 
Andriickkraft in der Mitte starker abflacht (Abplattungs- 
zone 51) als an den Rollenenden. 



WO 2005/021241 



27 



PCT/EP2004/008926 



15. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
separate, jeweils fur sich in Langsrichtung verschiebbare 
Andruckrollen (4 5) oder Andruckrakel (55) spiegelbildlich 
zueinander im Applikationswerkzeug (33) angeordnet sind, 
die gleichzeitig von der Langsmitte des Applikationswerk- 
zeuges (33) , d.h. von Punkt der erst en Beruhrung der 
Lackfolie (12, 21) am Karosserieteil (3) aus, zu den En- 
den des Applikationswerkzeuges (33) hin bewegbar sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

neben dem stationaren Greifer (Greif rollenpaar 73) ein 
ebenes Gegenhalteschwert (67) vorgesehen ist, dessen Ebe- 
ne in geringem Abstand oberhalb des Greif ers (Greif rol- 
lenpaar 73) angeordnet ist und welches parallel zu sich 
selber in der Ebene des Gegenhalteschwertes (67) an der 
Greif of fnung des Greif ers (Greif rollenpaar 73) mit vor- 
einstellbarer Kraft vorbeibewegbar ist, derart, dass es 
den einerseits vom stationaren Greifer (Greif rollenpaar 
73) erfassten und andererseits in der Auf nahmeebene (41) 
des Applikationswerkzeuges (33) gehaltenen klebeseitigen 
Schutzstreifen (11, 24) L-formig oder U-formig ausspannt 
und ihm an der Umschlingung der Querkante (68) des Gegen- 
halteschwertes (67) einen engen Krummungsradius (r) auf- 
zwingt . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass im 
Applikationswerkzeug (33) fur jeden Rahmenschenkel des 
Saugrahmens (35) jeweils eine Beschneideschablone (76, 
76' , 77, 77 f ) zum Fassonschneiden der applizierten Lack- 
folie integriert ist, an denen beweglich Messer lagegenau 
entlangfiihrbar sind. 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 12 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rahmenschenkel des Sauggreifers (35) in wenigsten zwei, 
jeweils gesondert mit Vakuum beauf schlagbare oder beliift- 
bare, unmittelbar aneinander angrenzende Saugkammern (36) 
unterteilt sind, die sich in Langsrichtung eines Rahmen- 
schenkel s erstrecken. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vakuumzufuhr zu den Saugkammern (36) des Sauggreifers 
(35) jeweils mit einem Bypass-Ventil (38) zur Steuerung 
der Hohe des Vakuums versehen ist. 
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